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 Tα τελευταία χρόνια παρατηρείται ενδιαφέρον για ένα διαφορετικό τρόπο ζωής και 
διατροφής με την επιλογή τροφών που συμβάλλουν στη βελτιστοποίηση της υγείας. 
Για παράδειγμα, τροφές που είναι πλούσιες σε αντιοξειδωτικά μπορούν να παίξουν 
καθοριστικό ρόλο στην αντιμετώπιση της κατάστασης του οξειδωτικού στρες και 
κατά συνέπεια στις ασθένειες που σχετίζονται με αυτό όπως ο καρκίνος, η 
αθηροσκλήρυνση και οι νευροεκφυλιστικές ασθένειες. Καθώς υπάρχουν σημαντικές 
ενδείξεις από μελέτες ότι τα φρούτα εμπεριέχουν μεγάλα ποσοστά βιοδραστικών 
μορίων με έντονη αντιοξειδωτική δράση, το ενδιαφέρον της παρούσας μελέτης 
εστιάστηκε στην αντιοξειδωτική ικανότητα που μπορούν να εμφανίσουν χυμοί 
φρούτων που διατίθενται στην ελληνική αγορά. Για το σκοπό αυτό σε 26 φυσικούς 
χυμούς που κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά μελετήθηκε η αντιοξειδωτική τους 
ικανότητα με τις φασματοφωτομετρικές μεθόδους της εξουδετέρωσης των ελεύθερων 
ριζών DPPH• και ABTS•+. Επίσης, προσδιορίστηκε στους χυμούς το ολικό 
πολυφαινολικό τους περιεχόμενο. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως υπάρχει σημαντική 
αρνητική συσχέτιση ανάμεσα στην περιεκτικότητα των χυμών σε ολικές 
πολυφαινόλες και τα επίπεδα IC50 στην εξουδετέρωση του DPPH• και ABTS•+ που 
δείχνει πως η παρουσία πολυφαινολών παίζει τον κύριο ρόλο στην αντιοξειδωτική 
τους δράση. Παράλληλα επιχειρήθηκε κατηγοριοποίηση των χυμών ανάλογα με τα 
φρούτα από τα οποία προέρχονται και τα αποτελέσματα κατέδειξαν την ισχυρή 
αντιοξειδωτική ισχύ των χυμών εκείνων που περιέχουν σε οποιαδήποτε αναλογία 
χυμό ροδιού με μεγάλη διαφορά από τους αντίστοιχους που περιέχουν πορτοκάλι ή 
άλλα φρούτα. Η παρούσα εργασία σε συνδυασμό με περαιτέρω μελέτες μπορεί να 
αποτελέσει σημαντικό οδηγό στην επιλογή των καταναλωτών για την εύρεση των 
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Nowadays, many people have been interested for a different lifestyle by choosing the 
appropriate foods that have beneficial effects on human health. For example, foods 
rich in antioxidants compounds may play a key role in the treatment of oxidative 
stress and consequently in diseases associated with it such as cancer, atherosclerosis 
and neurodegenerative diseases. As there is a significant evidence from studies that 
fruits contain high levels of bioactive molecules with strong antioxidant activity, the 
aim of the present study was to examine the antioxidant capacity of Greek 
commercial fruit juices. For this purpose, 26 natural commercial juices were collected 
and their antioxidant capacity was evaluated by using two spectrophotometric 
methods, the DPPH • and ABTS•+. Moreover, the total polyphenolic content of the 
juices was assessed. The results showed a significant negative correlation between 
total polyphenolic content and IC50 levels of DPPH• and ABTS•+ assays, indicating 
that the presence of polyphenols may play a significant role in the scavenging of free 
radicals. Moreover, the juices were separated according to the fruits that they contain. 
The results showed a higher antioxidant activity of those juices that contain any 
proportion of pomegranate juice than those containing orange or other fruits. The 
present study along with further ones may help the customers for choosing the 
appropriate foods that will help them to have a balanced diet which will be beneficial 
for their health. 
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Την τελευταία δεκαετία, το ενδιαφέρον  της επιστημονικής κοινότητας σε 
διεθνές επίπεδο επικεντρώνεται σε θέματα που αφορούν  την ανθρώπινη υγεία, τη 
διατροφή και την πρόληψη των ασθενειών  ενώ παράλληλα, έχει αυξηθεί και η 
ζήτηση του καταναλωτικού  κοινού για “λειτουργικά τρόφιμα” (functional foods). Ο 
όρος “λειτουργικά τρόφιμα” αναφέρεται σε  τρόφιμα όμοια σε εμφάνιση με τα 
συμβατικά που καταναλώνονται στα πλαίσια μιας συνήθους δίαιτας και περιέχουν 
ένα συστατικό το οποίο επιτρέπεται από τη νομοθεσία να χρησιμοποιηθεί και παρέχει 
κάποιο συγκεκριμένο ιατρικό ή φυσιολογικό όφελος, διαφορετικό από τα καθαρά 
διατροφικά οφέλη (1). 
Τα φρούτα και τα λαχανικά περιέχουν φυτικές ίνες, φαινολικά οξέα, 
φλαβονοειδή, βιταμίνες και μέταλλα τα οποία έχουν ευεργετικές δράσεις στην 
ανθρώπινη υγεία (2). Ιδιαίτερα οι φαινολικές ενώσεις  διαθέτουν πλήθος ευεργετικών 
ιδιοτήτων.  Τα βασικότερα φαινολικά οξέα που συναντώνται σε τρόφιμα είναι:   το 
γαλλικό οξύ, τα υδροξυ-κινναμωμικά όπως το κουμαρικό οξύ, το καφεϊκό οξύ και τα 
παράγωγά τους όπως τα χλωρογενικά οξέα (3) ενώ αντίστοιχα, τα κύρια φλαβονοειδή 
είναι οι φλαβανόνες, φλαβανόλες και φλαβόνες (3). Στη διεθνή βιβλιογραφία 
τεκμηριώνεται με σαφήνεια ότι η αυξημένη πρόσληψη φρούτων και λαχανικών 
μειώνει τη πιθανότητα εκδήλωσης διαφόρων χρόνιων εκφυλιστικών νόσων όπως οι 
καρδιοαγγειακές παθήσεις και ο καρκίνος  (4,5). Ακόμη, τονίζεται ότι φρούτα, 
λαχανικά και ροφήματα που είναι πλούσια σε φαινόλες όπως τα μήλα, τα κρεμμύδια 
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1.1.2 Φρούτα: Φυσιολογία και χημική σύσταση 
 
Τα φρούτα είναι οι ώριμοι καρποί πολλών φυτών πλούσιοι σε σάκχαρα και 
φυτικές ίνες. Τα κυριότερα σάκχαρα είναι η ινουλίνη, η μαλτόζη, η σακχαρόζη, η 
φρουκτόζη και η γλυκόζη και περιέχουν επίσης υδατοδοδιαλυτές βιταμίνες κυρίως 
βιταμίνη C και Α. Περιέχουν επίσης πηκτινικές ύλες (πηκτίνες) στην παρουσία των 
οποίων οφείλεται η πήξη κατά την παρασκευή της μαρμελάδας καθώς και δεψικές 
ύλες στην παρουσία των οποίων οφείλεται το μαύρισμα των τομών των φρούτων. 
Επίσης, περιέχονται ανόργανα άλατα (κυρίως καλίου). Η περιεκτικότητα σε νερό 
κυμαίνεται περίπου στο  80% (Ανδρικόπουλος, 2015).  
 
 
Εικόνα 1: Δομή ενός φρούτου (τροποποίηση από: 
https://www2.palomar.edu/users/warmstrong/termfr4.htm) 
Στην Εικόνα 1 παρουσιάζεται η τομή ενός φρούτου, το οποίο αποτελείται από 
το εξωτερικό τμήμα του καρπού (εξωκάρπιο),  το μεσαίο τμήμα (μεσοκάρπιο) και το 
εσωτερικό τμήμα του καρπού (ενδοκάρπιο) που περιβάλλει τον σπόρο. Το 
ενδοκάρπιο,  μεσοκάρπιο και το εξωκάρπιο αποτελούν το περικάρπιο του φρούτου. 
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1.1.3 Κατηγορίες εμπορικών χυμών 
 
Ως χυμοί φρούτων νοούνται οι χυμοί που λαμβάνονται με έκθλιψη υγιών και 
νωπών φρούτων και οι οποίοι μπορούν να διατίθενται στην κατανάλωση ως έχουν 
είτε μετά από επεξεργασία καθαρισμού. Οι χυμοί μπορεί να διατίθενται στην 
κατανάλωση είτε αυτούσιοι είτε ως μίγματα χυμών διαφόρων φρούτων 
(Ανδρικόπουλος, 2015). Σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας (WHO), τα 
φρούτα και τα λαχανικά είναι σημαντικά συστατικά μιας υγιεινής διατροφής. 
Μειωμένη κατανάλωση φρούτων και λαχανικών συνδέεται με αυξημένο κίνδυνο των 
μη μεταδοτικών ασθενειών (Non Communicable Diseases-NCDs). Οι τέσσερις κύριοι 
τύποι των NCDs είναι οι καρδιαγγειακές παθήσεις (όπως η καρδιακή προσβολή και 
το εγκεφαλικό επεισόδιο), ο καρκίνος, οι χρόνιες αναπνευστικές ασθένειες (όπως η 
χρόνια αποφρακτική πνευμονοπάθεια και το άσθμα) και ο διαβήτης. Το 2013 
υπολογίζεται ότι 5,2 εκατομμύρια θάνατοι σε όλο τον κόσμο οφείλονταν σε 
ανεπαρκή κατανάλωση φρούτων και λαχανικών (6). Ως μέρος μιας υγιεινής 
διατροφής χαμηλής σε λιπαρά, σάκχαρα και νάτριο, ο WHO προτείνει ημερήσια 
κατανάλωση πέντε μερίδων φρούτων και λαχανικών (ισοδυναμούν με 400 γραμμάρια 
φρούτων και λαχανικών) για τη βελτίωση της γενικής υγείας και τη μείωση των 
NCDs (7). Προηγούμενες μελέτες έχουν αξιολογήσει τις αντιοξειδωτικές ιδιότητες 
των φρέσκων φρούτων (8,9) αλλά περιορισμένες μελέτες έχουν διεξαχθεί για να 
συγκρίνουν την αντιοξειδωτική ικανότητα διαφορετικών κατηγοριών χυμών φρούτων 
σε συσχέτιση με τους χυμούς από την άμεση εκχύμωση των φρέσκων φρούτων. 
Γενικότερα, οι επιτρεπόμενες μέθοδοι επεξεργασίας, προς παραλαβή του 
χυμού από τα φρούτα είναι οι ακόλουθες: 
(1) Εκχύμωση ή έκθλιψη: γίνεται με θραυστικά μηχανήματα ή με ατέρμονες 
κοχλίες. 
(2) Απαέρωση: γίνεται με διαβίβαση αέρα υπό πίεση 
(3) Διαύγαση: γίνεται με προσθήκη διαυγαστικών μέσων 
(4) Ψύξη: γίνεται με ψυκτικά μηχανήματα επί των δεξαμενών αποθήκευσης 
(5) Διήθηση: γίνεται με φιλτρόπρεσσες 
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(6) Παστερίωση: γίνεται σε υδατόλουτρο συνεχούς ροής στους 76,7 °C, 15 sec 
(7) Αποστείρωση: γίνεται σε δεξαμενές αποστείρωσης στους 101 °C, 5 sec 
(8) Συμπύκνωση: γίνεται σε θερμαινόμενες δεξαμενές ή σε θερμαινόμενα 
υδατόλουτρα, με εφαρμογή υψηλού κενού. 
Οι επιτρεπόμενες ουσίες διαύγασης είναι οι ακόλουθες:  
ζελατίνη, αποχρωστικές γαίες, λευκώματα (καζεΐνη), κυτταρίνη, ταννίνη, 
διαυγαστικά ένζυμα, ενεργός άνθρακας (ζωικός ή φυτικός). 
Ως συντηρητικά μέσα, επιπλέον της παστερίωσης, χρησιμοποιούνται: 
Το διοξείδιο του θείου , το σορβικό οξύ και τα άλατά του, το βενζοϊκό οξύ ή βενζοϊκό 
νάτριο και ο βενζοϊκός-αιθυλεστέρας (ή –προπυλεστέρας). 
Σύμφωνα με τον τρόπο παρασκευής τους οι χυμοί κατηγοριοποιούνται ως εξής 
(ΟΔΗΓΙΑ 2001/112/ΕΚ) :   
100% Φυσικούς χυμούς: Ο 100% φυσικός χυμός ή χυμός από μη συμπυκνωμένο 
χυμό είναι ο χυμός που στύβεται και συσκευάζεται χωρίς την προσθαφαίρεση άλλων 
στοιχείων. Το φρέσκο φρούτο αρχικά χυμοποιείται, εν συνεχεία παστεριώνεται και 
τέλος συσκευάζεται, περιέχοντας μόνο το δικό του φυσικό νερό. 
100% Φυσικούς χυμούς από συμπυκνωμένο χυμό: Ο 100% φυσικός χυμός από 
συμπυκνωμένο χυμό είναι αυτός που λαμβάνεται με αντικατάσταση στον 
συμπυκνωμένο χυμό φρούτων, του νερού που είχε απομακρυνθεί από τον χυμό κατά 
την συμπύκνωση, καθώς και με την αποκατάσταση των αρωμάτων του, και εάν 
χρειάζεται, της πούλπας και των κυττάρων που χάνονται από τον χυμό, τα οποία 
όμως ανακτώνται κατά την διαδικασία παραγωγής του εν λόγω χυμού φρούτου ή 
χυμών φρούτων του ίδιου είδους.  
Νέκταρ: Ορίζεται το ζυμώσιμο αλλά μη ζυμωθέν προϊόν που λαμβάνεται με την 
προσθήκη νερού και σακχάρων ή/και μελιού στα προϊόντα που αναφέρθηκαν, σε 
πολτό φρούτων ή σε μίγμα αυτών των προϊόντων. Οι χυμοί φρούτων που 
χρησιμοποιούνται για την παρασκευή των νέκταρ πρέπει να είναι πλούσιοι σε 
πούλπα. 
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Φρουτοποτά: Τα φρουτοποτά παρασκευάζονται από αυτούσιους χυμούς φρούτων 
είτε με αραίωση χυμών με νερό, είτε με προσθήκη σακχάρων. Περιέχουν τουλάχιστον 
20% χυμό φρούτων και τουλάχιστον 9% σακχάρων. 
 
1.2 Ελεύθερες ρίζες 
 
1.2.1 Δραστικές μορφές 
 
Τα μόρια ή τα άτομα έχουν ηλεκτρόνια που είναι καταταγμένα σε ζεύγη κινούμενα 
σε συγκεκριμένες τροχιές (τροχιακά). Όταν ένα μόριο όμως έχει ένα ή περισσότερα 
ασύζευκτα ηλεκτρόνια στην εξωτερική στιβάδα τότε συνιστά μια ελεύθερη ρίζα. 
Πρόκειται για μόρια πολύ δραστικά λόγω της παρουσίας των ασύζευκτων 
ηλεκτρονίων που μπορούν να αποσπάσουν ηλεκτρόνια από άλλα μόρια και να 
δημιουργήσουν νέες ρίζες (10–12). Ωστόσο, η δράση τους μπορεί να επηρεάσει και 
να βλάψει τα βιομόρια του οργανισμού όπως το DNA, τα λιπίδια και τις πρωτείνες 
(13). 
 
Λιποειδή  Υπεροξείδωση     Ασθένειες 
Πρωτεΐνες  Μετουσίωση                    
 
Ένζυμα  Απενεργοποίηση                                       Γήρανση 











Εικόνα  SEQ Εικόνα \* ARABIC 2 : Δράση ελευθέρων ριζών έναντι των 
βιομορίων του οργανισμού 
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Οι ελεύθερες ρίζες που χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη οξυγόνου ως 
κεντρικό μόριο ονομάζονται Δραστικές Μορφές Οξυγόνου (Reactive Oxygen 
Species-ROS). Η  ρίζα σουπεροξειδικού ανιόντος (O2•- ) και η ρίζα υδροξυλίου (OH•  
) είναι δυο εκ των πιο δραστικών ROS.  Επίσης, μετά από αντίδραση με τις ROS 
μπορούν να προκύψουν επίσης θειούχες ρίζες (RS• ) και δραστικές μορφές χλωρίου 
(RCS) όπως το υποχλωριώδες οξύ (COCl) που δεν είναι ρίζες αλλά μπορούν να 
προκαλέσουν την παραγωγή ελευθέρων ριζών (14). 
 
Εικόνα 3: Ελεύθερη ρίζα 
 
 
Εικόνα 4: Δραστικές Μορφές Οξυγόνου 
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Παρομοίως, οι ελεύθερες ρίζες που έχουν το άζωτο ως κεντρικό μόριο 
ονομάζονται ‘’Δραστικές Μορφές Αζώτου’’ (Reactive Nitrogen Species-RNS). Σε 
αυτή τη κατηγορία εντάσσονται ρίζες όπως όπως το μονοξείδιο του αζώτου NO•  και 
το διοξείδιο του αζώτου NO2•  αλλά και ενώσεις που δεν συνιστούν ελεύθερες ρίζες, 
ωστόσο είτε είναι οξειδωτικοί παράγοντες είτε δύναται να μετατραπούν σε ελεύθερες 
ρίζες (11,15). 
 
Εικόνα 5: Δραστικές Μορφές Αζώτου 
 
1.3 Μηχανισμός δράσης ελευθέρων ριζών 
 
H δράση μιας ελεύθερης ρίζας αφορά το μηχανισμό τριών σταδίων. Το πρώτο 
στάδιο δράσης αφορά την έναρξη, το δεύτερο στάδιο τη διάδοση και το τρίτο και 
τελευταίο τον τερματισμό. Αξίζει να αναφερθεί πως η διαδικασία μεταφοράς του 
ηλεκτρονίου μέσω της οποίας προκύπτουν οι ελεύθερες ρίζες είναι μια υψηλά 
ενεργοβόρος διαδικασία. Στη συνέχεια στο στάδιο της διάδοσης οι ρίζες που 
προκύπτουν αλληλεπιδρούν με άλλα, ουδέτερα μόρια δίνοντας νέες ρίζες προάγοντας 
την παραγωγή ελευθέρων ριζών. Τέλος στο στάδιο του τερματισμού οι παραγόμενες 
ρίζες αντιδρούν με μόρια που δεν θα δώσουν νέες ρίζες. Συνοπτικά ο αναφερθείς 
μηχανισμός παρίσταται παρακάτω. 
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Έναρξη       ενέργεια          R∙ (ελεύθερη ρίζα) 
 
Διάδοση                            R∙ + Ο2             ROO∙  +  ROOH  (ρίζα υπεροξειδίου) 
                          ROO + RH            R∙ +   ROOH 
 
Τερματισμός                      R∙ + R∙                   R-R  
                                                (αδρανή προϊόντα που δε προκαλούν έναρξη ή διάδοση) 
   
1.4 Σχηματισμός ελευθέρων ριζών 
 
Οι ελεύθερες ρίζες μπορούν να προκύψουν μέσω ενός ευρύτατου φάσματος 
διεργασιών τόσο ενδογενών όσο και εξωγενών. Η πρώτη περίπτωση αφορά 
φυσιολογικές διεργασίες του μεταβολισμού του κυττάρου που μπορούν να 
καταλήξουν μεταξύ άλλων στην παραγωγή ελευθέρων ριζών. Κατά τη δεύτερη 
περίπτωση οι ελεύθερες ρίζες παράγονται μετά από έκθεση του οργανισμού σε τοξικό 
περιβάλλον. 
 




 Αρχικά, οι ελεύθερες ρίζες μπορούν να προκύψουν ως παραπροϊόν (σε ποσοστό 0,1-
1%) της λειτουργίας της αναπνευστικής αλυσίδας που λαμβάνει χώρα στην 
εσωτερική μεμβράνη των μιτοχονδρίων. Λόγω της ατελούς ροής e- προς το μοριακό 
οξυγόνο παράγεται ρίζα σουπεροξειδικού ανιόντος (O2·-) που στη συνέχεια μπορεί να 
αναχθεί προς H2O2 με τη δράση της μιτοχονδριακής υπεροξειδικής δισμουτάσης 
(Mn-SOD) (16).  
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Εικόνα 6: Αναπνευστική αλυσίδα 
 
Ενζυμικό σύστημα P450 
 
Στο ενζυμικό σύστημα του κυτοχρώματος Ρ450 εντάσσονται πολλές οικογένειες 
ενζύμων που βρίσκονται στους ζωντανούς οργανισμούς. Η δράση των ενζύμων 
αφορά την φάση Ι του μεταβολισμού όσο και το μεταβολισμό ξενοβιοτικών ουσιών. 
Αιμοσφαιρίνη 
 
Η αιμοσφαιρίνη είναι μια μεταλλοπρωτεΐνη που μεταφέρει O2 σε ερυθροκύτταρα. Η 
δράση της στο αίμα αφορά τη μεταφορά οξυγόνου από τους πνεύμονες στους ιστούς 
απελευθερώνοντας οξυγόνο και τροφοδοτώντας τον μεταβολισμό. 
Μετατροπή της ξανθίνης σε ουρικό οξύ 
 
Οι αντιδράσεις που προωθούνται με κατάλυση από την οξειδάση της ξανθίνης 
αποτελούν μια σημαντική πηγή παραγωγής ελευθέρων ριζών (17). Φυσιολογικά η 
αφυδρογονάση της ξανθίνης καταλύει τη μετατροπή της ξανθίνης σε υποξανθίνη και 
τελικώς σε ουρικό οξύ. Ωστόσο σε καταστάσεις ισχαιμίας, πρωτεολύεται και 
μετατρέπεται σε οξειδάση της ξανθίνης που καταλύει τη μετατροπή αυτή 
χρησιμοποιώντας ως υπόστρωμα το μοριακό Ο2 και δίνοντας ρίζες σουπεροξειδικού 
ανιόντος (O2·-). 
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Εικόνα 7: Δράση οξειδάσης ξανθίνης 
 
Oυδετερόφιλα - ΄Άναπνευστική έκρηξη’’ 
 
Τα πολυμορφοπύρηνα ουδετερόφιλα (ΡΜΝ) συνιστούν κύτταρα του ανοσοποιητικού 
συστήματος που παίζουν καθοριστικό ρόλο στην αντιμετώπιση βακτηρίων και ιών 
που προσβάλουν τον οργανισμό. Σε περιπτώσεις πρόκλησης φλεγμονής, τα ΡΜΝ 
μεταναστεύουν στο σημείο της φλεγμονής καθώς προσελκύονται από 
χημειοτακτικούς παράγοντες που απελευθερώνονται από τα τραυματισμένα κύτταρα. 
Κατά την διαδικασία της φαγοκυττάρωσης, το ένζυμο ΝΑDPH οξειδάση στα ΡΜΝ 
χρησιμοποιεί ως υπόστρωμα το Ο2 και παράγει ρίζες σουπεροξειδικού ανιόντος (O2·) 
(18). 
Η ρίζα O2·- μπορεί να μετατραπεί σε H2O2, που κατόπιν μπορεί να δώσει την 
ιδιαίτερα δραστική ρίζα OH·. 
 
Η2Ο2  +  Cl-     𝜇𝜐𝜀𝜆𝜊𝜋𝜀𝜌𝜊𝜉𝜀𝜄𝛿ά𝜎𝜂 →    HOCl +OH● 
 
1.4.2 Eξωκυτταρικές πηγές 
 
Εκτός από τις ενδοκυτταρικές πηγές παραγωγής ελευθέρων ριζών, η διαδικασία αυτή 
μπορεί να υποκινηθεί επίσης μετά από έκθεση του οργανισμού σε τοξικό περιβάλλον. 
Παράγοντες που μπορούν να επάγουν τη διαδικασία αυτή είναι το κάπνισμα, η 
ατμοσφαιρική ρύπανση, η ηλεκτρική και ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, τα 
ξενοδιοτικά όπως τοξίνες και εντομοκτόνα αλλά και η κατανάλωση αλκοόλ (19–21). 
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Εικόνα 8: Πηγές παραγωγής ελευθέρων ριζών 
1.5 Αντιοξειδωτικά συστήματα 
 
Ως αντιοξειδωτικό ορίζεται: «κάθε ουσία που βρίσκεται  σε χαμηλές 
συγκεντρώσεις σε σύγκριση με τη συγκέντρωση ενός οξειδώσιμου υποστρώματος και 
ενδέχεται να καθυστερεί σημαντικά ή να αναστέλλει την οξείδωση αυτού του 
υποστρώματος». Ο φυσιολογικός ρόλος των αντιοξειδωτικών, όπως υποδηλώνεται 
και από τον παραπάνω ορισμό, είναι να αποτρέπουν την πρόκληση βλαβών στα 
συστατικά του κυττάρου οι οποίες δύναται να προκληθούν από τις χημικές 
αντιδράσεις στις οποίες συμμετέχουν οι ελεύθερες ρίζες (13).  
Σύμφωνα με τον Halliwell (1994) σε έναν αερόβιο οργανισμό, η παραγωγή 
των ελεύθερων ριζών ελέγχεται από το αντιοξειδωτικό σύστημα άμυνας. Υποστηρίζει 
επίσης ότι στους αερόβιους οργανισμούς υπάρχει ένα πολυ-επίπεδο δίκτυο άμυνας 
που ελέγχει την παραγωγή των ελεύθερων ριζών, με τη χρήση ενζυμικών και μη 
ενζυμικών αντιοξειδωτικών (22). Τα ενζυμικά αντιοξειδωτικά έχουν την πρωταρχική 
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1.5.1 Κατηγορίες αντιοξειδωτικών ενζύμων 
 
Σύμφωνα με τον Fridovich  (1983) ο ανθρώπινος οργανισμός διαθέτει 
μηχανισμούς αντιμετώπισης του οξειδωτικού στρες παράγοντας αντιοξειδωτικά, είτε 
με φυσικό τρόπο, είτε μέσω λήψης τροφίμων. Τα κυριότερα ενζυμικά αντιοξειδωτικά 
που εμπλέκονται άμεσα στην εξουδετέρωση των ριζών ROS και RNS είναι τα εξής:  
● Η δισμουτάση του υπεροξειδίου (SOD) η οποία βρίσκεται στην πρώτη 
γραμμή άμυνας έναντι των ελεύθερων ριζών και καταλύει τη μετατροπή των 
ανιόντων υπεροξειδίου (Ο2•˗) σε υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2), με 
αναγωγή. Οι κύριες προσθετικές ομάδες της δισμουτάσης του υπεροξειδίου 
στα ευκαρυωτικά κύτταρα είναι ο χαλκός και ο ψευδάργυρος (CuZnSOD). 
Εκτός από την κυτταροπλασματική δισμουτάση του υπεροξειδίου, η 
ευκαρυωτική μιτοχονδριακή δισμουτάση του υπεροξειδίου είναι παρούσα και 
περιέχει το μαγγάνιο ως προσθετική ομάδα (MnSOD) (24).  
● Άλλο ένζυμο είναι η καταλάση (CAT), η οποία καταλύει τη μετατροπή του 
υπεροξειδίου του υδρογόνου (Η2Ο2) σε ύδωρ και οξυγόνο, προστατεύοντας το 
κύτταρο έναντι του οξειδωτικού στρες που προκαλείται από το Η2Ο2 ή κατά 
συνέπεια από το σχηματισμό της ρίζας ΟΗ- (25). Το ένζυμο αυτό εντοπίζεται 
στα υπεροξειδιοσώματα αλλά και στα μικρο-υπεροξειδιοσώματα (26). 
● Η γλουταθειόνη του υπεροξειδίου (GPx) είναι ένα σεληνοένζυμο του 
κυτταροπλάσματος το οποίο προσβάλλει τα υδρο-υπεροξείδια με τη βοήθεια 
της αναχθείσας γλουταθειόνης (GSH), για να σχηματίσει την οξειδωμένη 
γλουταθειόνη (GSSG) και ύδωρ  (27). 
 
Στη βιβλιογραφία υποστηρίζεται ότι τα μη-ενζυμικά αντιοξειδωτικά 
χωρίζονται σε μεταβολικά αντιοξειδωτικά και σε θρεπτικά αντιοξειδωτικά. Τα 
μεταβολικά αντιοξειδωτικά ανήκουν στα ενδογενή αντιοξειδωτικά και παράγονται 
από το μεταβολισμό του οργανισμού μας, όπως το λιποϊκό οξύ, η αναχθείσα 
γλουταθειόνη (GSH), η μελατονίνη, η L-αργινίνη, το συνένζυμο Q10, το ουρικό οξύ, 
η χολερυθρίνη, η τρανσφερρίνη κ.α. (28). Τα θρεπτικά αντιοξειδωτικά ανήκουν στα 
εξωγενή αντιοξειδωτικά και είναι ενώσεις οι οποίες δεν μπορούν να παραχθούν από 
τον οργανισμό του ανθρώπου και πρέπει να παρέχονται μέσω της τροφής ή 
συμπληρωμάτων διατροφής, όπως είναι η βιταμίνη Ε (α-τοκοφερόλη), η βιταμίνη C, 
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τα καροτενοειδή, τα ιχνοστοιχεία (Mn, Zn, Se), τα φλαβονοειδή, τα ωμέγα-3 και 
ωμέγα-6 λιπαρά οξέα, κ.α. Μία από τις αιτίες των πολυάριθμων χρόνιων και 
εκφυλιστικών παθολογιών είναι η ανεπάρκεια των θρεπτικών αντιοξειδωτικών. Το 
κάθε θρεπτικό αντιοξειδωτικό είναι μοναδικό όσον αφορά τη δομή και την 
αντιοξειδωτική λειτουργία του. Το αμυντικό σύστημα των μη-ενζυμικών 
αντιοξειδωτικών εκκαθαρίζει τις ελεύθερες ρίζες. Η δευτερογενής άμυνα έναντι των 
ROS προκαλείται από μικρά μόρια τα οποία αντιδρούν με τις ρίζες για να παράγουν 
ένα λιγότερο επιβλαβές μόριο ρίζας. Το κλασικό παράδειγμα μιας αλυσιδωτής 
αντίδρασης είναι η υπεροξείδωση των λιπιδίων, και η αντίδραση αυτή συνεχίζεται 
μέχρις ότου να ενωθούν οι δύο ρίζες για να σχηματίσουν ένα σταθερό προϊόν ή 
μέχρις ότου να εξουδετερωθούν οι ρίζες από ένα αντιοξειδωτικό το οποίο θα 
διακόψει την αντίδραση (29). Αυτά τα αντιοξειδωτικά είναι μικρά μόρια τα οποία 
μπορούν να λάβουν ένα ηλεκτρόνιο από μια ρίζα ή να δώσουν ένα ηλεκτρόνιο σε μια 
ρίζα με το σχηματισμό σταθερών υποπροϊόντων. 
 Aναφορικά με τη βιταμίνη C, γνωστή ως ασκορβικό οξύ τονίζεται πως είναι 
μια υδατοδιαλυτή βιταμίνη. Είναι απαραίτητη για τη σύνθεση του κολλαγόνου, της 
καρνιτίνης και των νευροδιαβιβαστών (30). Τα οφέλη για την υγεία του ανθρώπου 
της βιταμίνης C είναι η αντιοξειδωτική, αντιαθηρογόνος, αντικαρκινική, και 
ανοσορρυθμιστική δράση. Η θετική δράση της έγκειται στη μείωση της συχνότητας 
του καρκίνου στομάχου, και στην πρόληψη του καρκίνου του πνεύμονα και του 
παχέος εντέρου. Η βιταμίνη C έχει συνέργεια με τη βιταμίνη Ε για να αντιμετωπίσει 
τις ελεύθερες ρίζες και να αναπαράγει την αναχθείσα μορφή της βιταμίνης Ε. 
Ωστόσο, η πρόσληψη υψηλών δόσεων βιταμίνης C (2000 mg ή περισσότερο/ 
ημερησίως), έχει γίνει θέμα συζήτησης για ενδεχόμενη προ-οξειδωτική ή 
καρκινογόνο δράση . Οι φυσικές πηγές της βιταμίνης C είναι τα όξινα φρούτα, τα 
πράσινα λαχανικά, οι ντομάτες. Το ασκορβικό οξύ είναι ένα ασταθές μόριο, ως εκ 
τούτου μπορεί να χάσει τις ιδιότητές του κατά τη διάρκεια του μαγειρέματος (31). 
Το λυκοπένιο είναι ένα καροτενοειδές το οποίο κατέχει αντιοξειδωτικές και 
αντικαρκιινικές ιδιότητες σε μελέτες που έγιναν σε ζώα και σε μελέτες in vitro όσον 
αφορά το μαστό, τον προστάτη και τον πνεύμονα, (32). Η κύρια διατροφική πηγή του 
λυκοπενίου βρίσκεται στις ντομάτες, όπου το λυκοπένιο στις μαγειρεμένες ντομάτες 
είναι περισσότερο βιοδιαθέσιμο σε σχέση με τις ωμές ντομάτες (33). Το σελήνιο (Se) 
είναι ένα ιχνοστοιχείο το οποίο βρίσκεται στο έδαφος, στο νερό, στα λαχανικά 
(κρεμμύδι, σκόρδο), στη σόγια, στα σιτηρά, στους ξηρούς καρπούς, στα θαλασσινά, 
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στο κρέας, στο συκώτι και  στη μαγιά (52). Σχηματίζει το ενεργό κέντρο αρκετών 
ενζύμων συμπεριλαμβάνοντας την περοξειδάση της γλουταθειόνης. Σε χαμηλές 
δόσεις, τα οφέλη για την υγεία του ανθρώπου είναι πολλαπλά, διότι το Se είναι 
αντιοξειδωτικό, αντικαρκινικό και ανοσορρυθμιστικό (34).  
 
1.5.2 Αντιοξειδωτική δράση των χυμών φρούτων 
 
Όπως έχει αποδειχτεί στη διεθνή βιβλιογραφία οι ελεύθερες ρίζες δύναται να 
βλάψουν τα ανθρώπινα κύτταρα και διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην εκδήλωση 
καρδιακών παθήσεων, τον καρκίνο και άλλες ασθένειες. Τα φυσικά αντιοξειδωτικά 
είναι ουσίες οι οποίες μπορούν να προστατέψουν τα ανθρώπινα κύτταρα από τις 
επιδράσεις των ελεύθερων ριζών (35). Ως εκ τούτου οι αντιοξειδωτικές ενώσεις 
μπορεί να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στην πρόληψη ορισμένων ασθενειών 
(36). Τα φρούτα και οι χυμοί φρούτων αποτελούν σημαντικές πηγές φαινολικών 
ενώσεων όπως τα φαινολικά οξέα, τα φλαβονοειδή και οι ανθοκυάνες (37) , οι οποίες 
παρουσιάζουν  σημαντικές αντιοξειδωτικές ιδιότητες  τόσο in νiνο όσο και in vitro 
αλλά το σημαντικότερο είναι η μείωση του ρυθμού μεταλλαξιγένεσης που προκύπτει 
από το οξειδωτικό στρες στους ανθρώπους (38).  
Μελέτες διερεύνησαν την επίδραση των αντιοξειδωτικών του χυμού 
πορτοκαλιού και την βιοδιαθεσιμότητα τους στον ανθρώπινο οργανισμό. 
Συγκεκριμένα, χορηγήθηκε χυμός πορτοκαλιού καθημερινά για τρεις συνεχόμενες 
εβδομάδες σε δύο υπό μελέτη ομάδες, η πρώτη αποτελούνταν από 7 γυναίκες και η 
δεύτερη από 6 άνδρες και στην συνέχεια συλλέγονταν εβδομαδιαίως αίμα και ούρα 
προκειμένου να  προσδιοριστούν αλλαγές στη συγκέντρωση της βιταμίνης C, του 
φολικού οξέος, των καροτενοειδών και της φλαβανόνης (39). Συμπερασματικά, 
έπειτα από συνεχόμενη κατανάλωση χυμού πορτοκαλιού η συγκέντρωση της 
βιταμίνης C αυξήθηκε κατά 59% , του φολικού οξέος κατά 46%, των καροτενοειδών 
κατά 22% και της φλαβανόνης κατά 8%. Συνοψίζοντας, οι συγγραφείς καταλήγουν 
ότι ο χυμός πορτοκαλιού αυξάνει τη συγκέντρωση των πολύτιμων υδρόφιλων και 
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1.5.3 Κατηγορίες πολυφαινολών  
 
Οι πολυφαινόλες είναι δευτερογενείς μεταβολίτες φυτικής προέλευσης και 
συμβάλουν στο χρώμα, τη γεύση, την οσμή και την οξειδωτική σταθερότητα των 
φρούτων και των λαχανικών. Παίζουν καθοριστικό ρόλο στην άμυνα του οργανισμού 
και τον προστατεύουν από παθογόνους μικροοργανισμούς και εξωτερικούς 
παράγοντες όπως η υπεριώδης ακτινοβολία (40). Την τελευταία δεκαετία, υπάρχει  
ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την επωφελή δράση των πολυφαινολών ως αντιοξειδωτικών 
στην ανθρώπινη  υγεία. Επιδημιολογικές μελέτες υποστηρίζουν ότι η μακροχρόνια 
κατανάλωση τροφίμων πλούσιων σε φυτικές πολυφαινόλες μειώνει την εκδήλωση 
καρκίνου, καρδιαγγειακών παθήσεων, διαβήτη, οστεοπόρωσης και 
νευροεκφυλιστικών ασθενειών (40). Οι πολυφαινόλες βρίσκονται κυρίως στα 
φρούτα, τα λαχανικά, τα δημητριακά και σε διάφορα ροφήματα. Φρούτα όπως 
σταφύλια, μήλα, αχλάδια, κεράσια και μούρα περιέχουν έως και 200-300 mg 
πολυφαινόλες ανά 100 γραμμάρια νωπού βάρους. Τα προϊόντα που παράγονται από 
τα παραπάνω φρούτα περιέχουν σημαντικές ποσότητες πολυφαινολών. Συνήθως ένα 
ποτήρι κόκκινο κρασί ή ένα φλιτζάνι τσάι ή καφέ περιέχει περίπου 100 mg 
πολυφαινολών (41).  
 
 Δομή και κατηγορίες πολυφαινολών  
 
Περισσότερες από 8.000 πολυφαινολικές ενώσεις έχουν ταυτοποιηθεί σε 
διάφορα φυτικά είδη. Όλες οι φαινολικές ενώσεις φυτικής προέλευσης έχουν ως βάση 
την φαινυλαλανίνη και την πρόδρομη ένωση της, το σικιμικό οξύ. 
Οι πολυφαινόλες μπορούν να ταξινομηθούν σε διαφορετικές ομάδες ως συνάρτηση 
του αριθμού των φαινολικών δακτυλίων που περιέχουν και βάσει των δομικών 
στοιχείων που δεσμεύουν τους δακτυλίους μεταξύ τους. Οι κύριες κατηγορίες 
περιλαμβάνουν φαινολικά οξέα, φλαβονοειδή, στιλβένια και λιγνάνες. 
Φαινολικά Οξέα 
 
Τα φαινολικά οξέα βρίσκονται σε αφθονία σε διάφορα τρόφιμα και χωρίζονται σε 
δύο κατηγορίες: παράγωγα του βενζοϊκού οξέος και παράγωγα του κινναμικού οξέος. 
Τα υδροξυκινναμικά οξέα είναι πιο κοινά από τα υδροξυβενζοϊκά οξέα και 
συνίστανται κυρίως από τα ρ-κουμαρικά, τα καφεϊκά, τα φερουλιακά και τα σιναπικά 
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οξέα. Το υδροξυβενζοϊκό οξύ βρίσκεται σε χαμηλές συγκεντρώσεις σε διάφορα 





Τα φλαβονοειδή αποτελούν την πιο καλά μελετημένη ομάδα πολυφαινολών. 
Αυτή η ομάδα έχει μια κοινή βασική δομή που αποτελείται από δύο αρωματικούς 
δακτυλίους συνδεδεμένους μαζί με τρία άτομα άνθρακα που σχηματίζουν έναν 
οξυγονωµένο ετεροκυκλικό μόριο. Έχουν εντοπιστεί περισσότερες από 4.000 
ποικιλίες φλαβονοειδών, πολλές από τις οποίες ευθύνονται για τα ελκυστικά χρώματα 
των λουλουδιών, των καρπών και των φύλλων (42). Με βάση την ποικιλία του 
εμπλεκόμενου ετερόκυκλου, τα φλαβονοειδή μπορούν να χωριστούν σε έξι 
υποκατηγορίες: φλαβονόλες, φλαβόνες, φλαβανόνες, φλαβανόλες, ανθοκυανίνες και 
ισοφλαβόνες (43). Η κερσετίνη, μυριστίνη και οι κατεχίνες είναι τα πιο κοινά  
φλαβονοειδή. 
Τα στιλβένια περιέχουν δύο φαινύλια που συνδέονται με γέφυρα μεθυλενίου 
δύο ανθράκων. Τα περισσότερα στιλβένια στα φυτά λειτουργούν ως αντιμυκητιακές 
φυτοαλεξίνες, ενώσεις που συντίθενται μόνο ως αντίδραση σε λοίμωξη ή 









Τα λιγνάνια είναι διφαινολικές ενώσεις που περιέχουν δομή 2,3-
διβενζυλοβουτανίου. Τα κυριότερα φυτικά λιγνάνια είναι η σεκοϊσολαρισιρεσινόλη 
και η ματαιρεσινόλη, τα οποία μεταβολίζονται από την εντερική μικροχλωρίδα των 
θηλαστικών στα αντίστοιχα ζωικά παράγωγα την εντεροδιόλη και την εντερολακτόνη 
Εικόνα  SEQ Εικόνα \* 
ARABIC 3: Δομή 
φλαβονοειδούς 
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Αρκετά λιγνάνια, όπως η σεκοϊσολαρσιριζίνη, θεωρούνται φυτοοιστρογόνα. Η 
πλουσιότερη πηγή σε λιγνάνια  είναι ο λιναρόσπορος, ο οποίος περιέχει 
σεκοσολαρυσιριζίνη (και χαμηλές ποσότητες ματαμιρεσίνης) (44). 
 
Εικόνα 10: Xημική δομη λιγνανίου 
 
1.5.4 Aντιοξειδωτική / Προ-οξειδωτική δράση πολυφαινολών 
 
Η αντιοξειδωτική ιδιότητα των πολυφαινολών θεωρείται ως η πιο σημαντική τους 
επίδραση στην ανθρώπινη υγεία. Συγκεκριμένα, δρουν ως αναγωγικοί παράγοντες, 
δεσμευτές ελευθέρων ριζών αλλά και χηλικών μετάλλων (45). Προκειμένου να 
μπορέσει μία πολυφαινόλη να δράσει ως αντιοξειδωτικό μόριο θα πρέπει αφενός να 
βρίσκεται σε μικρότερη συγκέντρωση συγκριτικά με μια άλλη ουσία ώστε να 
αναστείλει ή να καθυστερήσει την οξείδωσή της και επιπλέον η πολυφαινολική ρίζα 
που θα προκύψει να είναι σταθερή. Oι πολυφαινόλες έχουν την ικανότητα δέσμευσης 
των ελευθέρων ριζών λόγω της διαθεσιμότητας των φαινολικών τους υδρογόνων. 
RO• + PPH  ROH + PP•            (Αντίδραση 1) 
RO• : ελεύθερη ρίζα 
PPH : πολυφαινολική ένωση 
PP•  : φαινολική ρίζα 
 
Oι φαινολικές ομάδες δρουν ως ισχυροί δέκτες ηλεκτρονίων και σχηματίζουν 
φαινολικές ρίζες. Ως εκ τούτου οι ελεύθερες ρίζες που αλληλεπιδρούν με αυτές 
δίνουν το ηλεκτρόνιό τους και αδρανοποιούνται. Έτσι λοιπόν αποφεύγονται οι 
αλυσιδωτές αντιδράσεις με αποτέλεσμα να αποδίδεται η ισχυρή αντιοξειδωτική 
ικανότητα των πολυφαινολών. Παράλληλα η φαινολική ρίζα μπορεί να 
αδρανοποιήσει την αρχική ρίζα οδηγώντας στη δημιουργία μη δραστικού μορίου 
(46). 
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Μία ακόμα σημαντική αντιοξειδωτική δράση των πολυφαινολών είναι η ικανότητά 
τους να δεσμεύουν χηλικά ιόντα χαλκού και να εμποδίζουν την προώθηση των 
αντιδράσεων Haber Weiss και Fenton, που μπορούν να οδηγήσουν στην παραγωγή 
της ιδιαίτερα δραστικής ρίζας του υδροξυλίου (OH•), όπως φαίνεται παρακάτω 
(Αντιδράσεις 3,4). 
 
Oι πολυφαινόλες, ωστόσο, εκτός της αντιοξειδωτικής τους δράσης, είναι πιθανό να 
εμφανίσουν προ-οξειδωτική δράση, δηλαδή να προκαλέσουν το σχηματισμό ROS. 
Αυτό συμβαίνει κυρίως παρουσία ιόντων μεταβατικών μετάλλων όπως είναι του Fe 
και του Cu (46). Συγκεκριμένα μπορεί να αναχθεί ο Fe3+ ή ο Cu2+ σε  Fe2+ και Cu1+ 
αντίστοιχα και να προάγουν τις αντιδράσεις Haber Weiss και Fenton που θα 
οδηγήσουν στην παραγωγή δραστικών ριζών όπως είδαμε και παραπάνω. 
 
1.6    Οξειδωτικό στρες 
 
Το οξειδωτικό στρες ορίζεται ώς η κατάσταση διαταραγμένης ισορροπίας ανάμεσα 
στις ελεύθερες ρίζες και το αντιοξειδωτικό απόθεμα του οργανισμού υπέρ των 
πρώτων που μπορεί να οδηγήσει σε μοριακή βλάβη ή/και σε διαταραχή της 
σηματοδότησης (47). Πρώτη φορά αναφέρθηκε στη βιβλιογραφία το 1985, 
τονίζοντας τις βλάβες που μπορεί να προκαλέσει έπειτα από οξείδωση στα βιομόρια 
του οργανισμού (λιπίδια, DNA, πρωτεΐνες) μετά από οξείδωσή τους (48). 
Συγκεκριμένα, οι ελεύθερες ρίζες μπορούν να βλάψουν τις βάσεις (πυριμιδίνες, 
πουρίνες) και τη D-ριβόζη ενός μορίου DNA ενώ στα λιπίδια μπορεί να προκαλέσει 
υπεροξείδωση (22). Aναφορικά με τις πρωτεΐνες οι ελεύθερες ρίζες μπορούν να 
οξειδώσουν αμινοξέα όπως η αργινίνη, η προλίνη, η λυσίνη και η θρεονίνη που είναι 
ευαίσθητα σε οξείδωση, αλλάζοντας έτσι τη δομή και τη δράση τους (49). 
Σε περίπτωση εκτεταμένης οξειδωτικής βλάβης, επέρχεται κυτταρικός θάνατος του 
κυττάρου με απόπτωση ή άμεση κυτταρική νέκρωση. Ως εκ τούτου το οξειδωτικό 
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στρες σχετίζεται με μια σειρά ασθενειών όπως η αθηροσκλήρυνση, ο καρκίνος και οι 
νευροεκφυλιστικές παθήσεις (30). Ωστόσο, νεότερες εργασίες τονίζουν ότι χαμηλά 
επίπεδα οξειδωτικού στρες είναι απαραίτητα για θεμελιώδεις βιολογικές διεργασίες 
όπως η μεταγωγή σήματος, και συνεπώς ένας σύγχρονος και περισσότερο αποδεκτός 
ορισμός που διατυπώθηκε από τον Jones το 2006, ορίζει το οξειδωτικό στρες ως "τη 
διακοπή της σηματοδότησης και του οξειδοαναγωγικού ελέγχου" (50). 
 
Εικόνα 11: Οξειδωτικό στρες 
Σκοπός της μελέτης 
 
Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία το ενδιαφέρον για την  ποσοτικοποίηση των 
αντιοξειδωτικών ουσιών που περιέχονται στους εμπορικούς χυμούς ολοένα και 
αυξάνεται. Συνεπώς, προκειμένου να απαντηθούν κρίσιμα και καίρια ερωτήματα 
σχετικά με την ποιότητα χυμών της ελληνικής αγοράς με βάση την αντιοξειδωτική 
τους ικανότητα έγιναν τα εξής: 
 
1. Προσδιορίστηκε η αντιοξειδωτική ικανότητα σε 26 χυμούς που προέρχονταν 
από διάφορα φρούτα. 
 
2. Προσδιορίστηκε το ολικό πολυφαινολικό τους περιεχόμενο και εξετάστηκε 
πως αυτό συσχετίζεται με την αντιοξειδωτική ικανότητα. 
 
Η εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας των χυμών του εμπορίου και η 
κατηγοριοποίησή τους με βάση τα συστατικά που την ενισχύουν, θα συμβάλει 
στην ενημέρωση του καταναλωτή και τη διαλεύκανση του θολού τοπίου 
αναφορικά με την προβεβλημένη και λανθασμένη πολλές φορές ενημέρωση 
σχετικά με τις αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες. 
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Στα πλαίσια της συγκεκριμένης διατριβής αναλύθηκαν 26 διαφορετικοί χυμοί του 
εμπορίου. Στον παρακάνω πίνακα (Πίνακας 1) εμφανίζονται οι διαφορετικοί χυμοί, 
διαφορετικής προέλευσης.  
 
Πίνακας 1 : Κατηγορίες χυμών φρούτων που μελετήθηκαν για τις 
αντιοξειδωτικές του ικανότητες. 
Χυμοί 















11 ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (1) 
12 ΔΑΜΑΣΚΗΝΟ 
13 ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΡΟΔΙ 
14 ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ (1) 
15 ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (2) 
16 9  ΦΡΟΥΤΑ (2) 
[ΜΗΛΟ,ΣΤΑΦΥΛΙ,ΡΟΔΑΚΙΝΟ,ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ,ΑΝΑΝΑΣ,ΓΚΕΙΠΦΡΟΥΤ,ΑΚΤΙΝΙΔΙΟ,PAS
SION FRUIT,ΜΑΝΓΚΟ] 
17 9 ΦΡΟΥΤΑ (3) 
[ΜΗΛΟ,ΣΤΑΦΥΛΙ,ΡΟΔΑΚΙΝΟ,ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ,ΑΝΑΝΑΣ,ΓΚΕΙΠΦΡΟΥΤ,ΑΚΤΙΝΙΔΙΟ,PAS
SION FRUIT,ΜΑΝΓΚΟ] 
18 ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ (2) 
19 ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (3) 
20 9 ΦΡΟΥΤΑ (4) 
[ΜΗΛΟ,ΣΤΑΦΥΛΙ,ΡΟΔΑΚΙΝΟ,ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ,ΑΝΑΝΑΣ,ΓΚΕΙΠΦΡΟΥΤ,ΒΕΡΙΚΟΚΟ,PAS
SION FRUIT,ΜΑΝΓΚΟ] 
21 GOJI BERRY 





25 ΑΚΤΙΝΙΔΙΟ-ΠΡΑΣΙΝΟ ΜΗΛΟ 
26 ΣΑΓΚΟΥΪΝΙ-ΜΑΝΤΑΡΙΝΙ 
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2.2 Υλικά και μέθοδοι 
 
Τα χημικά αντιδραστήρια που χρησιμοποιήθηκαν στις τρεις χρησιμοποιούμενες 
μεθόδους που περιγράφονται παρακάτω είναι:  
 
● DPPH  (1,1 διφαινυλ-2πικρυλυδραζύλιο)) 
● ABTS (3-αιθυλο-βενζοθειαζολίνη-σουλφονικόοξύ) 
● Μεθανόλη (CH3OH)   
● H2O2  (Υπεροξείδιο του Υδρογόνου)  
● Na2CO3  (Ανθρακικό νάτριο) 
 
Ο προσδιορισμός της αντιοξειδωτικής ικανότητας πραγματοποιήθηκε με τις εξής 
αναλυτικές μεθόδους: "Μέθοδος προσδιορισμού ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας 
της ρίζας DPPH•", "Μέθοδος προσδιορισμού ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας της 
ρίζας ABTS•+", "Μέθοδος Folin-Ciocalteau". 
 
2.3 Προεπεξεργασία δειγμάτων  
 
 
Σε κωνικό σωληνάριο φυγοκέντρου (eppendorf tube) όγκου 2 ml προστέθηκε χυμός 
και έπειτα πραγματοποιήθηκε φυγοκέντρηση στους 10 ˚C για 3 λεπτά προκειμένου να 




2.3.1 Μέθοδος DPPH  
 
Η οργανική ρίζα του αζώτου DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ) αποτελεί 
μία από τις λίγες σταθερές εμπορικά διαθέσιμες ρίζες. Η αντίδραση της ρίζας με τα 
αντιοξειδωτικά, έχει ως αποτέλεσμα τον αποχρωματισμό του πορφυρού διαλύματος 
της ρίζας, εξαιτίας της κατανάλωσης αυτής από τα αντιοξειδωτικά. Ο βαθμός του 
αποχρωματισμού μετράται φασματοφωτομετρικά στα 517 nm, όπου παρατηρείται το 
μέγιστο του φάσματος του μορίου της ρίζας. 
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Την ημέρα πραγματοποίησης του πειράματος ετοιμάζουμε το διάλυμα DPPH• 
(1000 μl μεθανόλης στο οποίο εμπεριέχονται 100 μΜ ρίζας DPPH•) και το 
καλύπτουμε με αλουμινόχαρτο καθώς είναι φωτοευαίσθητο. Ετοιμάζουμε τις 
συγκεντρώσεις των εκχυλισμάτων. Ο συνολικός όγκος της αντίδρασης είναι 1000 μl. 
Τα δείγματα και επωάζουμε για 20 λεπτά στο σκοτάδι. Μετά το πέρας της επώασης 
τα δείγματα φωτομετρούνται στα 517nm σε πλαστικές κυψελίδες του 1ml. Ο 
μηδενισμός του φασματοφωτόμετρου γίνεται με 1 mL μεθανόλης (τυφλό). Το 
διάλυμα της ρίζας DPPH• σε μεθανόλη χρησιμοποιείται σαν δείγμα ελέγχου (control).  
 
Υπολογισμός αντιοξειδωτικής ικανότητας 
 
Aρχικά υπολογίστηκε ο μέσος όρος των τιμών και η τυπική απόκλιση της 
απορρόφησης των δειγμάτων στα 517nm.  Η αντιοξειδωτική ικανότητα κάθε 
δείγματος υπολογίζεται ως το ποσοστό αναστολής της ρίζας DPPH•   σύμφωνα με τον 
παρακάτω τύπο 
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%  εξουδετέρωση της ρίζας DPPH   =  [ (Α0 – Αδ) / Α0 ]   x  100 
όπου: 
Α0: Μέση τιμή της οπτικής απορρόφησης του δείγματος ελέγχου. 
Αδ: Μέση τιμή της οπτικής απορρόφησης του δείγματος (φυτικό εκχύλισμα). 
Η αντιοξειδωτική ικανότητα εκφράζεται σε σχέση με το IC50 (1). Όσο μικρότερη 
είναι η τιμή του IC50 τόσο ισχυρότερη είναι η αντιοξειδωτική δράση του 
εκχυλίσματος. 
  
2.3.2 Μέθοδος ABTS 
 
Η μέθοδος εξουδετέρωσης της ρίζας του ABTS (2,2′-Azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) αναπτύχθηκε αρχικά από τους Miler και Rice-
Evans (2) και στηρίζεται στον αποχρωματισμό της μπλε/πράσινης ABTS•+ ρίζας, 
μέσω της προσθήκης αντιοξειδωτικών ενώσεων. Αρχικά πραγματοποιείται ο 
σχηματισμός της ρίζας και στην συνέχεια με την προσθήκη της εξεταζόμενης ουσίας 
εξετάζεται η αλληλεπίδραση των αντιοξειδωτικών μορίων ως προς την αναστολή της 
ρίζας, κάτι που γίνεται αντιληπτό από τον αποχρωματισμό του διαλύματος και 
συνεπώς τη μείωση της οπτικής απορρόφησης στα 730 nm (3).  
Η μέθοδος ABTS έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως για τη μελέτη της αντιοξειδωτικής 
ικανότητας πολλών δειγμάτων ποτών, φρούτων εκχυλισμάτων κ.α. 
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Στη μέθοδο αυτή, πρώτο βήμα αποτελεί η παρασκευή των διαλυμάτων τη μέρα 
εκτέλεσης του πειράματος και στη συνέχεια τα διατηρούμε σε σκιερό μέρος καθώς 
είναι φωτοευαίσθητα. Παράλληλα είναι θεμιτό να διατηρούνται σε πάγο. 
● Για να ετοιμαστεί το διάλυμα ΑΒΤS (1mM) σε τελικό όγκο αντίδρασης 10mL 
ζυγίζουμε 10,97 mg ΑΒΤS και το διαλύουμε σε Η2Ο. 
● Για να ετοιμαστεί το διάλυμα Η2Ο2 τελικής συγκέντρωσης 30μΜ σε όγκο 
αντίδρασης 1mL φτιάχνουμε διάλυμα 600μΜ. Από το stock διάλυμα Η2Ο2 
30% 8,8Μ αραιώνουμε με Η2Ο2 ώστε να ετοιμαστεί το διάλυμα των 600μΜ. 
● Για να ετοιμαστεί το διάλυμα HRP 6μΜ, διαλύουμε 1mg του ενζύμου σε 
10mL αποστειρωμένου Η2Ο και στη συνέχεια κάνουμε αραίωση 1/20. 
Τα διαλύματα προστίθενται με την εξής σειρά: 1) Διάλυμα ABTS, 2) Διάλυμα 
Η2Ο2, 3) Διάλυμα ενζύμου περοξειδάσης. O συνολικός όγκος της αντίδρασης είναι 
1050μl. Γίνεται ανάδευση των δειγμάτων και επωάζονται στο σκοτάδι σε 
θερμοκρασία δωματίου για 45 λεπτά. Στη συνέχεια ακολουθεί η προσθήκη των 
δειγμάτων τα οποία εξετάζονται εις τριπλούν φωτομετρικά, με μέτρηση της 
απορρόφησης στα 730nm. Το διάλυμα των παραπάνω αντιδραστηρίων 
χρησιμοποιείται σαν δείγμα ελέγχου (control). 
Υπολογισμός αντιοξειδωτικής ικανότητας 
 
Aρχικά υπολογίστηκε ο μέσος όρος των τιμών και η τυπική απόκλιση της 
απορρόφησης των δειγμάτων στα 730nm.  Η αντιοξειδωτική ικανότητα κάθε 
δείγματος υπολογίζεται ως το ποσοστό αναστολής της ρίζας DPPH•   σύμφωνα με τον 
παρακάτω τύπο 
 
%  εξουδετέρωση της ρίζας DPPH   =  [ (Α0 – Αδ) / Α0 ]   x  100 
όπου: 
Α0: Μέση τιμή της οπτικής απορρόφησης του δείγματος ελέγχου στα 730nm. 
Αδ: Μέση τιμή της οπτικής απορρόφησης του δείγματος στα 730nm. 
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Η αντιοξειδωτική ικανότητα εκφράζεται σε σχέση με το IC50 (1). Όσο μικρότερη 





2.3.3 Μέθοδος Folin-Ciocalteau 
 
Η μέθοδος Folin-Ciocalteau (FC), η οποία περιγράφει τη μέτρηση των ολικών 
φαινολών (4). Η μέθοδος προσδιορισμού ολικών φαινολών πραγματοποιήθηκε 
χρησιμοποιώντας το αντιδραστήριο του Folin-Ciocalteau, σύμφωνα με μια διαδικασία 
που περιγράφεται από τους Singleton και Rossi κάνοντας την ακόλουθη τροποποίηση 
ώστε να μειωθεί ο όγκος του διαλύματος (5). Εν συντομία, προστέθηκε σε σωληνάκι 
eppendorf 2ml, 1 ml Η2Ο και 20 μl δείγματος, έπειτα 0,1 ml (250 μl αντιδραστηρίου 
Folin-Ciocalteau σε 750 μl Η20) Folin-Ciocalteau μίγμα αντιδραστηρίου. Μετά από 3 
λεπτά, προστέθηκε 280 μl κορεσμένου Na2CO3 20% w/v. Μετά από έντονο vortex, το 
τελικό διάλυμα έμεινε σε θερμοκρασία δωματίου για 30 λεπτά. Η οπτική αορρόφηση 
πραγματοποιήθηκε σε φωτόμετρο  στα 725 nm. Τα αποτελέσματα εκφράστηκαν ως 
ισοδύναμα γαλλικού οξέος ανά λίτρο δείγματος (GAEs/l), με τη χρήση μιας 
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2.4 Στατιστική ανάλυση 
 
Για να προσδιοριστεί αν υπήρχαν στατιστικά σημαντικά διαφορές μεταξύ των μέσων 
τιμών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος one-way ANOVA σε συνδυασμό με το τεστ του 
Dunnett (οι υπολογισμοί έγιναν με το πρόγραμμα SPSS 18.0). Επίσης, εκτιμήθηκε 
στατιστικά η συσχέτιση μεταξύ της εξουδετέρωσης της ρίζας του DPPH• και του 
ABTS•  που προκαλούσαν οι εξεταζόμενες ουσίες και της συγκέντρωσής τους με τον 
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3.1 Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας των εκχυλισμάτων μέσω 
της αλληλεπίδρασης με την ρίζα DPPH• 
 
Μελετήθηκαν 26 δείγματα χυμών στις συγκεντρώσεις 0,78, 1,56 , 3,13 , 6,25 , 
12,50, 25,00 μl/ml. Όλα τα εκχυλίσματα παρουσίασαν σημαντική ικανότητα 
αλληλεπίδρασης  με τη ρίζα DPPH• . Παρατίθενται τα γραφήματα που παρουσιάζουν 
την % αναστολή της ρίζας DPPH• από τα εξεταζόμενα εκχυλίσματα.  Oι χαμηλότερες 
τιμές IC50 στα δείγματα αυτά βρέθηκαν στα 0,32 για τον χυμό Ρόδι-Σταφύλι , 0,90 
για τον χυμό Ρόδι και 3,0 μl/ml για τον χυμό Blueberry-Rasberry-Ρόδι. 
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Γράφημα 5: Η % εξουδετέρωση της ρίζας DPPH• από το χυμό 

















































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




















































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






























































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




























































9 ΦΡΟΥΤΑ (4) μL/ml
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  Γράφημα 16: Η % εξουδετέρωση της ρίζας DPPH• από το χυμό 9 φρούτα (1) 
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9 ΦΡΟΥΤΑ (5) μl/ml
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Γράφημα 20: Η % εξουδετέρωση της ρίζας DPPH• από το χυμό Πορτοκάλι (3) 
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Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα της εξουδετέρωσης της ρίζας του DPPH• με βάση τις 
τιμές IC50 παίρνουμε την παρακάτω εικόνα στον πίνακα παρακάτω. 
 
Πίνακας 2: Συνολικά αποτελέσματα τις εξουδετέρωσης της ρίζας του DPPH•  σε 
όλους τους εξεταζόμενους χυμούς  
 
Χυμοί ΙC50 (μl/ml) 
1. ΡΟΔΙ-ΣΤΑΦΥΛI 0,32±0,05 
2. ΡΟΔΙ 0,9±0,14 
3. BLUEBERRY-RASBERRY-ΡΟΔΙ 3,0±0,45 
4. ΣΤΑΦΥΛΙ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΡΟΔΙ 3,2±0,48 
5. ΜΗΛΟ-ΡΟΔΙ-ΚΑΡΟΤΟ 4,7±0,71 
6. ΑΡΩΝΙΑ 8,0±1,2 
7. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (2) 8,7±1,31 
8. 9 ΦΡΟΥΤΑ (2) 9,0±1,35 
9.ΒΥΣΣΙΝΟ 10,2±1,53 
10. ΓΡΕΪΠΦΡΟΥΤ 10,5±1,58 
11.ΜΗΛΟ-ΑΡΩΝΙΑ-ΡΟΔΙ 10,6±1,59 
12. 9 ΦΡΟΥΤΑ (1) 11,2±1,68 
13. 9 ΦΡΟΥΤΑ (4) 11,4±1,71 
14. BLUEBERRY-RASBERRY-CRANBERRY 11,5±1,73 
15. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΠΑΝΤΖΑΡΙ-ΚΑΡΟΤΟ 11,6±1,74 
16. ΔΑΜΑΣΚΗΝΟ 12,5±1,88 
17. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΡΟΔΙ 13,0±1,95 
18. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (1) 15,0±2,25 
19. 9 ΦΡΟΥΤΑ (3) 16,0±2,40 
20. GOJI BERRY 18,2±2,73 
21. ΣΑΓΚΟΥΪΝΙ-ΜΑΝΤΑΡΙΝΙ 18,9±2,84 
22. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (3) 19,1±2,87 
23. 9 ΦΡΟΥΤΑ (5) 21,2±3,18 
24. ΑΚΤΙΝΙΔΙΟ ΠΡΑΣΙΝΟ ΜΗΛΟ 24,8±3,72 
25. ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ (1) 30,5±4,58 
26. ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ (2) 66,3±9,95 
 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 08:08:10 EEST - 137.108.70.13
51 
 
3.2 Εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας των εκχυλισμάτων μέσω 
της αλληλεπίδρασης με τη ρίζα ABTS• 
 
Μελετήθηκαν 26 δείγματα χυμών στις συγκεντρώσεις 0,78 , 1,56 , 3,13 , 6,25 , 12,50, 
25,00 μl/ml. Όλα τα εκχυλίσματα παρουσίασαν σημαντική ικανότητα 
αλληλεπίδρασης  με τη ρίζα ABTS• . Παρατίθενται τα γραφήματα που παρουσιάζουν 
την % αναστολή της ρίζας ABTS• από τα εξεταζόμενα εκχυλίσματα.  Oι χυμοί 
αρώνια, ρόδι-σταφύλι και μήλο-αρώνια-ρόδι εμφάνισαν τις πιο χαμηλές τιμές IC50 
με τη μέθοδο αυτή με τιμές 1 , 1,1 και 1,7 μl/ml αντίστοιχα υποδεικνύοντας την 
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9 ΦΡΟΥΤΑ (4) μl/ml
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   Γράφημα 41: Η % εξουδετέρωση της ρίζας ABTS• από το χυμό 
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9 ΦΡΟΥΤΑ (5) μl/ml
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Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα της εξουδετέρωσης της ρίζας του ABTS• με βάση τις 
τιμές IC50 παίρνουμε την παρακάτω εικόνα στον πίνακα παρακάτω. 
Πίνακας 3: Συνολικά αποτελέσματα τις εξουδετέρωσης της ρίζας του ABTS•  σε 
όλους τους εξεταζόμενους χυμούς 
Χυμός    ΙC50 (μl/ml) 
1.ΑΡΩΝΙΑ    1±0,2 
2. ΡΟΔΙ-ΣΤΑΦΥΛΙ   1,1±0,2 
3. ΜΗΛΟ-ΑΡΩΝΙΑ-ΡΟΔΙ  1,7±0,3 
4. ΡΟΔΙ    2,5±0,4 
5. ΔΑΜΑΣΚΗΝΟ  2,9±0,4 
6.ΜΗΛΟ-ΡΟΔΙ-ΚΑΡΟΤΟ  3,5±0,5 
7. BLUEBERRY-RASBERRY-ΡΟΔΙ 3,6±0,5 
8. ΣΤΑΦΥΛΙ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΡΟΔΙ  4,2±0,6 
9. 9 ΦΡΟΥΤΑ (2)   5,2±0,8 
10. 9 ΦΡΟΥΤΑ (5)   5,5±0,8 
11. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (3)   6,1±0,9 
12. 9 ΦΡΟΥΤΑ (4)   6,3±0,9 
13. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΡΟΔΙ  6,7±1 
14. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (2)  7,2±1,1 
15. ΓΡΕΪΠΦΡΟΥΤ   7,4±1,1 
16. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (1)   8,3±1,2 
17. 9 ΦΡΟΥΤΑ (1)  10,5±1,6 
18. BLUEBERRY-RASPBERRY-CRANBERRY 11±1,7 
19. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΠΑΝΤΖΑΡΙ-ΚΑΡΟΤΟ 14,8±2,2 
20. 9 ΦΡΟΥΤΑ (3)   15,7±2,4 
21. ΒΥΣΣΙΝΟ   16,2±2,4 
22. ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ (2)  17,5±2,6 
23. ΑΚΤΙΝΙΔΙΟ ΠΡΑΣΙΝΟ ΜΗΛΟ 26,7±4 
24. GOJI BERRY   27,2±4,1 
25. ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ (1)  30,5±4,6 
26. ΣΑΓΚΟΥΪΝΙ-ΜΑΝΤΑΡΙΝΙ  33,3±5 
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3.3 Aποτελέσματα μέτρησης περιεκτικότητας των χυμών σε ολικές φαινόλες και 
φλαβονοειδή με τη μέθοδο Folin-Ciocaleau 
 
Mε τη μέθοδο Folin-Ciocalteau μετρήσαμε τη περιεκτικότητα των χυμών σε ολικές 
πολυφαινόλες και φλαβονοειδή. Όπως προαναφέρθηκε, τα αποτελέσματα 
εκφράστηκαν ως ισοδύναμα γαλλικού οξέος ανά λίτρο δείγματος (GAEs/l), με τη 
χρήση μιας καμπύλης βαθμονόμησης (Διάγραμμα 1) έναντι προτύπων γαλλικού 
οξέος. Τα αποτελέσματα παρατίθενται παρακάτω: 
Πίνακας 4: Περιεκτικότητα (mg/ml) εξετασθέντων χυμών σε ολικές 
πολυφαινόλες , όπως μετρήθηκαν με τη μέθοδο Folin-Ciocalteau 
 Χυμός GAE 
(mg/ml) 
1. ΡΟΔΙ 3,504 
2. ΑΡΩΝΙΑ 3,227 
3. ΜΗΛΟ-ΑΡΩΝΙΑ-ΡΟΔΙ 2,588 
4. ΡΟΔΙ-ΣΤΑΦΥΛI 2,328 
5. BLUEBERRY-RASBERRY-ΡΟΔΙ 2,162 
6. ΣΤΑΦΥΛΙ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΡΟΔΙ 2,042 
7. ΜΗΛΟ-ΡΟΔΙ-ΚΑΡΟΤΟ 1,651 
8. 9 ΦΡΟΥΤΑ (1) 1,357 
9. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΠΑΝΤΖΑΡΙ-ΚΑΡΟΤΟ 1,017 
10. ΓΡΕΪΠΦΡΟΥΤ 0,995 
11. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (1) 0,949 
12. ΔΑΜΑΣΚΗΝΟ 0,895 
13. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΡΟΔΙ 0,823 
14. ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ (1) 0,744 
15. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (2) 0,741 
16. 9 ΦΡΟΥΤΑ (2) 0,697 
17. 9 ΦΡΟΥΤΑ (3) 0,677 
18. ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ (2) 0,652 
19. ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (3) 0,636 
20. 9 ΦΡΟΥΤΑ (4) 0,599 
21. GOJI BERRY 0,585 
22. 9 ΦΡΟΥΤΑ (5) 0,571 
23. BLUEBERRY-RASBERRY-CRANBERRY 0,567 
24. ΒΥΣΣΙΝΟ 0,509 
25. ΑΚΤΙΝΙΔΙΟ ΠΡΑΣΙΝΟ ΜΗΛΟ 0,508 
26. ΣΑΓΚΟΥΪΝΙ-ΜΑΝΤΑΡΙΝΙ 0,221 
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Πίνακας 5: Συγκεντρωτικός πίνακας με τα αποτελέσματα όλων των μεθόδων 
στους εξετασθέντες χυμούς 
Χυμός DPPH ABTS F-C 
GOJI BERRY 18,2 27,2 0,585 
ΡΟΔΙ 0,9 2,5 3,504 
ΑΡΩΝΙΑ 8,0 1 3,227 
ΣΤΑΦΥΛΙ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΡΟΔΙ 3,2 4,2 2,042 
ΑΚΤΙΝΙΔΙΟ ΠΡΑΣΙΝΟ ΜΗΛΟ 24,8 26,7 0,508 
ΜΟΤΙΟΝ 9,0 5,2 0,697 
ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ 30,5 30,5 0,744 
ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (1) 15 8,3 0,949 
BLUEBERRY-RASBERRY-CRANBERRY 11,5 11 0,567 
BLUEBERRY-RASBERRY-ΡΟΔΙ 3,0 3,6 2,162 
9 ΦΡΟΥΤΑ (4) 11,4 6,3 0,599 
9 ΦΡΟΥΤΑ (3) 16,0 15,7 0,677 
ΒΥΣΣΙΝΟ 10,2 16,2 0,509 
ΔΑΜΑΣΚΗΝΟ  12,5 2,9 0,895 
ΜΗΛΟ-ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΚΑΡΟΤΟ 66,3 17,5 0,652 
9 ΦΡΟΥΤΑ (1) 11,2 10,5 1,357 
ΣΑΓΚΟΥΪΝΙ-ΜΑΝΤΑΡΙΝΙ 18,9 33,3 0,221 
ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΠΑΝΤΖΑΡΙ-ΚΑΡΟΤΟ 11,6 14,8 1,017 
9 ΦΡΟΥΤΑ (5) 21,2 5,5 0,571 
ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (3) 19,1 6,1 0,636 
ΜΗΛΟ-ΑΡΩΝΙΑ-ΡΟΔΙ 10,6 1,7 2,588 
ΓΡΕΪΠΦΡΟΥΤ 10,5 7,4 0,995 
ΜΗΛΟ-ΡΟΔΙ-ΚΑΡΟΤΟ 4,7 3,5 1,651 
ΡΟΔΙ-ΣΤΑΦΥΛI 0,32 1,1 2,328 
ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ (2) 8,7 7,2 0,741 
ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ-ΡΟΔΙ 13,0 6,7 0,823 
 
3.4 Στατιστική συσχέτιση 
 
Κάνοντας στατιστική συσχέτιση ανάμεσα στα αποτελέσματα της εξουδετέρωσης των 
ριζών DPPH• και ABTS• με την περιεκτικότητα των χυμών σε πολυφαινόλες όπως 
μετρήθηκαν με τη μέθοδο Folin-Ciocalteau, προέκυψαν σημαντικά αρνητικές 
διαφορές ανάμεσα στα επίπεδα πολυφαινολών και στην εξουδετέρωση των δυο 
αυτών ριζών. Το αποτέλεσμα (Πίνακας 5) επιβεβαιώνει την υπόθεση πως η μεγάλη 
παρουσία πολυφαινολών σε ένα δείγμα, παίζει καθοριστικό ρόλο στην αντιμετώπιση 
των ελευθέρων ριζών.  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 08:08:10 EEST - 137.108.70.13
68 
 
Πίνακας 6: Στατιστική συσχέτιση ανάμεσα στην εξουδετέρωση των ριζών 
DPPH•  και ABTS•  και στη περιεκτικότητα των χυμών σε πολυφαινόλες όπως 
μετρήθηκαν με τη μέθοδο Folin-Ciocalteau (F-C). 
 DPPH•   ABTS•   F-C 
DPPH•   - 0,694** -0,677** 
ABTS•   0,694** - -0,720** 
F-C -0,677** -0,720** - 
** (p<0,01) 
 
Eπίσης, σε μια προσπάθεια κατηγοριοποίησης των χυμών ανάλογα με το χυμό 
φρούτων που περιέχουν, οι 26 χυμοί χωρίστηκαν σε τρεις επιμέρους κατηγορίες: A) 
τους χυμούς εκείνους που περιέχουν ρόδι, Β) τους χυμούς που περιέχουν πορτοκάλι 
και Γ) τους υπόλοιπους χυμούς. Η εικόνα που λάβαμε τόσο στην εξουδετέρωση της 
ρίζας του DPPH• όσο και του ABTS• δείχνει πως οι χυμοί που περιέχουν ρόδι σε 
οποιαδήποτε αναλογία, έχουν σημαντικά ισχυρότερη αντιοξειδωτική δράση από 
αυτούς που περιέχουν πορτοκάλι αλλά και τους υπόλοιπους χυμούς του εμπορίου 
(Γραφήματα 27,28) 
 
Γράφημα 53 : Mέσος όρος τιμών IC50 της ρίζας του DPPH•  των χυμών που 
περιέχουν ρόδι, πορτοκάλι αλλά και των υπόλοιπων εξεταζόμενων χυμών. * 
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Γράφημα 54 : Mέσος όρος τιμών IC50 της ρίζας του ABTS•  των χυμών που 
περιέχουν ρόδι, πορτοκάλι αλλά και των υπόλοιπων εξεταζόμενων χυμών. * 
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Tα τελευταία χρόνια υπάρχει σημαντικό ερευνητικό ενδιαφέρον για τροφές 
πλούσιες σε φυτικές πολυφαινόλες και βιοδραστικές ενώσεις στις οποίες αποδίδονται 
αντιοξειδωτικές ιδιότητες καθώς μπορούν να παίξουν καθοριστικό ρόλο στη 
πρόληψη ασθενειών που σχετίζονται με το οξειδωτικό στρες. Σύμφωνα με τη 
βιβλιογραφία ανάμεσα στις ασθένειες αυτές είναι οι καρδιαγγειακές παθήσεις, η 
αθηροσκλήρυνση, ο καρκίνος και νευροεκφυλιστικές ασθένειες (6,7). 
Στη συγκεκριμένη διπλωματική εργασία, εξετάστηκε ο προσδιορισμός της 
αντιοξειδωτικής ικανότητας χυμών του ελληνικού εμπορίου. Σκοπός 
πραγματοποίησης της μελέτης ήταν η απουσία αντίστοιχης έρευνας που θα έδινε 
συγκεκριμένες απαντήσεις σχετικά με τη συνολική  αντιοξειδωτική δράση προϊόντων 
παρά τη πληθώρα εργασιών που επικεντρώνονταν στην ανάλυση των 
αντιοξειδωτικών συστατικών. Για το λόγο αυτό, εξετάστηκαν είκοσι έξι (26) χυμοί 
φρούτων που κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά, χρησιμοποιώντας δύο 
φασματοφωτομετρικές μεθόδους προσδιορισμού, την εξουδετέρωση της ρίζας του 
DPPH. και του ABTS. από αντιοξειδωτικές ενώσεις που βρίσκονται στους χυμούς του 
εμπορίου. Χρησιμοποιήθηκαν αυτές οι δύο μέθοδοι γιατί στη μέθοδο DPPH ο 
διαλύτης είναι η μεθανόλη και άρα έχουν δράση κυρίως μη πολικές ενώσεις, ενώ στη 
μέθοδο ABTS+· ο διαλύτης είναι το νερό και άρα εμφανίζουν δράση κυρίως 
υδρόφιλες ενώσεις. Παράλληλα μελετήθηκε η περιεκτικότητα των χυμών σε ολικές 
πολυφαινόλες με τη μέθοδο Folin-Ciocaleau.  
Πρόσφατη εργασία που δημοσιεύτηκε το 2014 έδειξε πως τόσο οι χυμοί 
φρούτων όσο και οι χυμοί νέκταρ παρουσιάζουν αντιοξειδωτικές ιδιότητες. Ωστόσο, 
σύγκρισή τους έδειξε μεγαλύτερη αντιοξειδωτική ισχύ στους χυμούς φρούτων 
εξαιτίας της μεγαλύτερης (%) περιεκτικότητας σε χυμό (8). Παράλληλα αρκετές 
μελέτες έχουν παρουσιάσει την υψηλή συνολική αντιοξειδωτική ικανότητα των 
χυμών, λόγω της μεγάλης παρουσίας πολυφαινολικών ενώσεων (9). Το 
προαναφερθέν συμπέρασμα ενισχύεται και από τα αποτελέσματα της στατιστικής 
συσχέτισης ανάμεσα στις τρεις εξεταζόμενες μεθόδους που έδειξαν πως σε χυμούς με 
υψηλά ποσοστά πολυφαινολικών ενώσεων, υπήρξε καλύτερη εξουδετέρωση των 
ελεύθερων ριζών. Συγκεκριμένα, σε χυμούς όπου διαπιστώθηκε μεγάλη παρουσία 
πολυφαινολικών ενώσεων, μέσω της μεθόδου, εν συνεχεία υπήρξε 
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μεγαλύτερη  αντιοξειδωτική δράση στις μεθόδους DPPH. και ABTS+.. Φαίνεται 
λοιπόν πως η μεγάλη παρουσία πολυφαινολικών ενώσεων είχε ως αποτέλεσμα την 
καλύτερη εξουδετέρωση των ελευθέρων ριζών. Ωστόσο, σε ορισμένους χυμούς, 
παρότι υπήρχε υψηλό επίπεδο πολυφαινολικού περιεχομένου, δεν υπήρχαν 
αντίστοιχα υψηλά επίπεδα αντιοξειδωτικής δράσης. Τέτοιοι χυμοί ήταν μεταξύ άλλων 
ο χυμός πορτοκάλι (1), 9 φρούτα (1), πορτοκάλι-παντζάρι-καρότο και πορτοκάλι-
ρόδι. Επομένως, αυτή η παρατήρηση οδηγεί στο συμπέρασμα πως και η ποιοτική 
σύσταση των πολυφαινολών είναι σημαντική για την αντιοξειδωτική ικανότητα και 
όχι μόνο η ποσοτική, όπως άλλωστε έχει δειχθεί σε αρκετές μελέτες στη 
βιβλιογραφία. 
Ένα ιδιαίτερα χρήσιμο συμπέρασμα της μελέτης αυτής, είναι πως βρέθηκε 
σημαντική συσχέτιση στην αντιμετώπιση των δυο αυτών ελευθέρων ριζών από τους 
χυμούς που εξετάσαμε. Αυτό σημαίνει πως μάλλον οι ίδιες αντιοξειδωτικές ενώσεις 
που περιέχονται στους χυμούς είναι υπεύθυνες για την εξουδετέρωση και των δύο 
ελεύθερων ριζών. Υπήρχαν όμως και περιπτώσεις όπου ορισμένοι χυμοί ήταν πολύ 
πιο δραστικοί στη μία μέθοδο σε σύγκριση με την άλλη. Για παράδειγμα, ο χυμός 
δαμάσκηνο στη μέθοδο ABTS έχει αρκετά μικρότερο IC50 σε σύγκριση με τη μέθοδο 
DPPH. Κάτι παρόμοιο παρατηρείται και στο χυμό αρώνια κάτι που ενδεχομένως 
αντικατοπτρίζει τον υδρόφιλο χαρακτήρα των δραστικών μορίων αυτών των χυμών. 
Παράλληλα επιχειρήθηκε η διάκριση των χυμών του εμπορίου ανάλογα με το 
χυμό φρούτων που περιέχουν. Η διάκριση αυτή,έγινε αρχικά  ανάμεσα σε χυμούς που 
περιέχουν χυμό ροδιού, πορτοκαλιού και τους υπόλοιπους χυμούς, καθώς όπως 
προαναφέρθηκε το ρόδι αλλά και το πορτοκάλι είναι φρούτα με ευρέως γνωστές 
αντιοξειδωτικές ιδιότητες (11). Έπειτα, έγινε προσπάθεια διάκρισης τους σε χυμούς 
που περιείχαν έστω και σε ένα ποσοστό τους, χυμό ή πολτό, των δύο αυτών φρούτων 
αλλά επίσης και των φρούτων σταφυλιού,  blackberry, που σύμφωνα με την 
βιβλιογραφία παρουσιάζουν ιδιαίτερα υψηλή αντιοξειδωτική ικανότητα και 
ροδάκινου, φρούτου με χαμηλή αντιοξειδωτική ικανότητα. 
Τα αποτελέσματα της έρευνάς μας επιβεβαίωσαν σε απόλυτο βαθμό την 
αντιοξειδωτική ισχύ που προσδίδει το ρόδι στους χυμούς του εμπορίου καθώς τα 
επίπεδα IC50 στις δύο εξεταζόμενες μεθόδους ήταν σημαντικά μειωμένα στους 
χυμούς που εριείχαν χυμό ροδιού σε οποιαδήποτε αναλογία,έναντι αυτών που 
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περιέχουν πορτοκάλι ή οποιοδήποτε άλλο φρούτο. Ειδικότερα για το ρόδι, έχει 
αναφερθεί πως τα κυριότερα αντιοξειδωτικά συστατικά στον καρπό του φυτού Punica 
Granatum (ροδιά) είναι τα φλαβονοειδή και οι πουνικαλαγίνες στους σπόρους,και στο 
έλαιο οι τοκοφερόλες και το πουνικικό οξύ, που μπορούν να προσδώσουν ενισχυμένη 
αντιοξειδωτική ικανότητα στους αντίστοιχους χυμούς (9,12). Ταυτόχρονα, η έρευνα 
σε ζώα και ανθρώπους δείχνει ότι η ισχυρή αντιοξειδωτική δράση του χυμού ροδιού 
οφείλεται και στις ελλαγιτανίνες, στις γαλαλαννίνες, στο ελλαγικό οξύ και στα 
φλαβονοειδή, όπως οι ανθοκυανίνες (13). Επιπλέον, υπάρχει εκτενής απόδειξη των 
ευεργετικών ιδιοτήτων του χυμού ροδιού στους ανθρώπους. Για παράδειγμα έχει 
δειχτεί ότι βελτιώνει την καρδιακή ροή του αίματος και δρα προληπτικά έναντι του 
καρκίνου του προστάτη και του σακχαρώδη διαβήτη τύπου 2 . Όλα αυτά μπορούν να 
συσχετιστούν με την προστασία από ROS ή με στενά σχετιζόμενα αντιφλεγμονώδη 
αποτελέσματα των αντιοξειδωτικών φυτοχημικών που υπάρχουν στο ρόδι (14–16). H 
βιοδιαθεσιμότητα των πολυφαινολών και των ενεργών μεταβολιτών του ροδιού έχει 
επίσης μελετηθεί εκτεταμένα και υποστηρίζει τις προαναφερόμενες ιδιότητές του 
στους ανθρώπους. Στο ίδιο μήκος κύματος, εργασία που δημοσιεύτηκε από το 
εργαστήριό μας έδειξε πως η κατανάλωση χυμού ροδιού από ανθρώπους οδήγησε σε 
αύξηση των επιπέδων της γλουταθειόνης που θεωρείται το πιο σημαντικό ενδογενές 
αντιοξειδωτικό και σε μείωση των επιπέδων λιπιδικής υπεροξείδωσης. Στην ίδια 
εργασία, αποδείχθηκε ότι ακόμη και μια εβδομάδα μετά τη διακοπή της κατανάλωσης 
του χυμού ροδιού, ορισμένες από τις ευεργετικές του επιδράσεις στην αντιοξειδωτική 
κατάσταση παρέμειναν στον οργανισμό (6). 
 Aναφορικά με το πορτοκάλι, οι μη αναμενόμενες χαμηλές τιμές έχουν μια 
πιθανή εξήγηση. Το πρόβλημα είναι ότι το στερεό κλάσμα (η ίνα) δεν 
περιλαμβάνεται σε πολλούς χυμούς. Εντούτοις, αυτό το αδιάλυτο κλάσμα 
παρουσιάζει πολύ ισχυρή αντιοξειδωτική δράση καθώς φθάνει στο παχύ έντερο και η 
εντερική μικροχλωρίδα μπορεί επίσης να τη ζυμώσει και να εκχυλίσει ακόμα 
περισσότερες αντιοξειδωτικές ουσίες, τις οποίες μπορούμε να αξιολογήσουμε (17). 
Στους χυμούς που περιείχαν σταφύλι, φρούτο πλούσιο σε ανθοκυανίνες,φλαβόνες και 
τανίνες γνώστες για την αντιοξειδωτική τους δράση, παρατηρήθηκαν επίσης, 
ιδιαίτερα χαμηλές τιμές ΙC50, αν και λαμβάνοντας υπ’ όψιν την παρουσία χυμού 
ροδιού σε χαμηλή ή υψηλή περιεκτικότητα σε ορισμένους από αυτούς, μπορούμε να 
υποθέσουμε πως ο χυμός ροδιού ίσως και πάλι να επηρέασε την εξουδετέρωση των 
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ριζών. Παρατηρώντας δε έπειτα, πως και στους εξεταζόμενους χυμούς  που περιείχαν 
χυμό blackberry και ροδάκινο η παρουσία του ροδιού σε ορισμένους, οδηγούσε σε 
ισχυρότερη αντιοξειδωτική ικανότητα και χαμηλότερες τιμές IC50 , η υπόθεση αυτή 
γίνεται ακόμη πιο ισχυρή. Στα αποτελέσματα μας φαίνεται επίσης πως, παρόλο που ο 
καρπός Goji Berry είναι ιδιαίτερα πλούσιος σε φλαβονοειδή και έχει χαρακτηριστεί 
ως υπερτροφή, ο χυμός του είχε πολύ περιορισμένη αντιοξειδωτική ικανότητα. Το 
ίδιο παρατηρήθηκε επίσης στο χυμό βύσσινου, φρούτου πλούσιου σε βιταμίνη Α, 
,ανθοκυανίνες, φλαβονοειδή και καροτενοειδή  όπως και στο χυμό γκρέιπφρουτ, αν 
και προήλθε από καρπό με σημαντικές ποσότητες βιταμίνης C και καροτενοειδών..  
Επίσης στην παρούσα μελέτη,  παρατηρήθηκαν  διαφορές στην 
αντιοξειδωτική ικανότητα εξεταζόμενων χυμών ίδιων φρούτων  διαφορετικών όμως 
εταιρειών, κάτι που προφανώς υποδεικνύει πως η αντιοξειδωτική ικανότητα είναι 
πιθανόν θέμα της ποιότητας του κάθε χυμού και πιο συγκεκριμένα ίσως η εξήγηση να 
βρίσκεται και στον τρόπο παρασκευής κάθε χυμού. Σύμφωνα επίσης με 
δημοσιευμένα στοιχεία, για τις αντιοξειδωτικές ενώσεις και την ολική αντιοξειδωτική 
δράση, η μείωση του ολικού πολυφαινολικού περιεχομένου σχετίζεται άμεσα με την 
ολική αντιοξειδωτική ικανότητα και έχει ως αποτέλεσμα την μείωση αυτής. Σύμφωνα 
με αυτά τα στοιχεία, σε χυμούς που προστέθηκαν μεταδιθειώδες νάτριο και 
μεταδιθειώδες με βενζοϊκό νάτριο έδειξαν, μετά από 90 ημέρες αποθήκευσης, μείωση 
των συνολικών εκχυλίσιμων πολυφαινολών και χαμηλότερη περιεκτικότητα σε 
βιταμίνη C. Πρέπει να λάβουμε υπόψιν, πως σύμφωνα με τις αποφάσεις του Γενικού 
Χημείου του κράτους, του Ανώτατου χημικού συμβουλίου καθώς επίσης και τις 
οδηγίες του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου και του συμβουλίου  (EEL 115/27.04.2012), 
ισχύουν ειδικές διατάξεις για το μέρος των φρούτων που χρησιμοποιούνται για 
χυμοποίηση, την περιεκτικότητα του νέκταρ φρούτων σε χυμό ή πολτό καθώς και τις 
ελάχιστες τιμές brix φρούτων για χυμό και πολτό και οφείλουμε να αναρωτηθούμε 
εάν η κάθε εταιρεία χυμοποίησης διατηρεί πιστά αυτές τις διατάξεις όπως επίσης και 
όλα τα προγράμματα διασφάλισης ποιότητας που απαιτούνται.  
Η παρούσα μελέτη αποτελεί την πρώτη προσπάθεια προσδιορισμού της 
αντιοξειδωτικής δράσης ενός μεγάλου αριθμού από χυμούς φρούτων που υπάρχουν 
στην ελληνική αγορά. Αυτή η μελέτη κάνοντας δοκιμές εκτίμησης αντιοξειδωτικής 
ικανότητας σε δυο διαφορετικές ελεύθερες ρίζες καταδεικνύει ότι αν και μεγάλος 
αριθμός χυμών εμπορίου έχει ενδείξεις αντιοξειδωτικής δράσης, υπάρχουν σαφείς 
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διαφορές μεταξύ τους. Ιδιαίτερη εντύπωση προκαλεί το γεγονός πως χυμοί του ίδιου 
φρούτου από διαφορετικές όμως εταιρείες έχουν σημαντική διαφορά στην 
αντιοξειδωτική τους δράση. Θα πρέπει κατά συνέπεια να γίνει περαιτέρω έρευνα για 
να βρεθούν οι παράγοντες στους οποίους οφείλονται αυτές οι διαφορές. Για 
παράδειγμα, τέτοιοι παράγοντες μπορεί να είναι οι περιοχές από τις οποίες 
προέρχονται τα φρούτα και ποιες είναι οι εδαφοκλιματολογικές συνθήκες και οι 
τρόποι καλλιέργειας σε αυτές. Επίσης, μπορεί να παίζει ρόλο η ποιότητα των 
φρούτων που χρησιμοποιούνται και ο τρόπος παραγωγής του χυμού. Η διερεύνηση 
αυτών των παραγόντων θα έχει ενδιαφέρον για τους παραγωγούς φρούτων, τις 
εταιρείες παραγωγής χυμών και για τους καταναλωτές. Ιδιαίτερα, ο προσδιορισμός 
της αντιοξειδωτικής ικανότητας θα μπορούσε να αποτελέσει και ένα επιπλέον 
παράγοντα εξέτασης της ποιότητας των χυμών. Βέβαια, θα πρέπει να έχουμε υπόψιν 
μας ότι η in vitro εκτίμηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας μίας ουσίας δεν 
αντιστοιχεί πάντα στην αντιοξειδωτική της ικανότητα in vivo, γιατί αυτή μπορεί να 
επηρεάζεται από παράγοντες όπως η βιοδιαθεσιμότητά της και ο μεταβολισμός της 
στον ανθρώπινο οργανισμό. 
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